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Zusammenfassiing 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Erzeugung einer amorphen oder 
polykxistallinen Schicht auf einem Isolatorgebiet. Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
zur Erzeugung einer amorphen oder polykristaUinen Schicht auf einem Isolatorgebiet 
vorzuschlagen, bei dem gegenuber bisherigen Verfahren die Dicke der amorphen oder 
polykristaUinen Schicht groBer, die Homogenitat der Abscheidung verbessert und damit die 
Oberflachenrauhigkeit reduziert wird. Dabei sollen die isoHerenden Eigenschaften des 
Isolatorgebietes mindestens beibehalten werden. ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe 
dadurch gelost, daB durch Aufbringen einer geeigneten Ankeimschicht mit gutem 
Bekeimungvermogen und isolierenden Eigenschaften auf dem Isolatorgebiet, die Bekeimung 
bei der Abscheidung der amorphen oder polykristaUinen Schicht verbessert wird. Dadurch ist 
die Dicke der amorphen oder polykristaUinen Schicht wesentlich groBer als bei Weglassen der 
Ankeimschicht. Die groBere Dicke der amorphen oder polykristaUinen Schicht wird durch 
eine bessere Bekeimung erreicht, die eine Verkurzung der Induktionsperiode (Totzeit) fiir die 
Abscheidung auf der Isolatorschicht bewirkt. Die bessere und gleichmaBigere Bekeimung der 
Ankeimschicht verursacht eine homogene Abscheidung. Es entstehen Schichten mit 
gleichmaBiger Komstruktur und geringer Oberflachenrauhigkeit. Dadurch werden 
gleichmaBige elektrische Eigenschaften erreicht. Besonders eignet sich die Verwendung einer 
Si02-Schicht als Isolatorschicht und einer Siliziumnitridschicht als Ankeimschicht. 

(hierzu Fig. 1) 
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Verfahren zur Erzeugung einer amorphen oder polykristallinen Schicht auf einem 
Isolatorgebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Erzeugung einer amorphen oder 
polykristallinen Schicht auf einem Isolatorgebiet. 

Amorphe oder polykristalline Schichten werden in der Halbleitertechnik in verschiedensten 
Bereichen eingesetzt. 

Ein wichtiges Einsatzgebiet derartiger Schichten sind vertikale Bipolartransistoren fiir 
Hochgeschwindigkeitsanwendungen, die nach einer Einfach-Poly-Silizium-Technologie mit 
epitaktisch eingebrachten Basisschichten hergestellt werden. Bedingt durch die schlechte 
Bekeimung der ublicherweise verwendeten Si02-Schicht als Isolatorschicht, ist die amorphe 
oder polykristalline Schicht aus Silizium in der Regel diinner als eine epitaktisch gewachsene 
Schicht. Zusatzlich wird durch die schlechte und ungleichmaBige Bekeimung der Si02- 
Schicht eine homogene Abscheidung erschwert. Im Falle von polykristallinem Silizium 
entstehen unterschiedlich groBe Komer, die auCerdem eine rauhe Oberflache und 
ungleichmaBige elektrische Eigenschaflen bedingen. 

Beziiglich der Epitaxieschichtdicke ergeben sich zwei unterschiedliche Forderungen. 
Innerhalb des Emitterbereiches soUte eine hinreichend geringe Schichtdicke zwischen dem 
hochdotierten Emitter und der Basis vorhanden sein. Im aufieren Basisgebiet ist eine groBere 
Dicke von Vorteil, um geringe Widerstande des Basisanschlusses zu ermoglichen. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Erzeugung einer amorphen oder 
polykristallinen Schicht auf einem Isolatorgebiet vorzuschlagen, bei dem gegeniiber 
bisherigen Verfahren die Dicke der amorphen oder polykristallinen Schicht groBer, die 
Homogenitat der Abscheidung verbessert und damit die Oberflachenrauhigkeit reduziert wird. 
Dabei sollen die isolierenden Eigenschaften des Isolatorgebietes mindestens beibehalten 
werden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB durch Aufbringen einer geeigneten 
Ankeimschicht mit gutem Bekeimungvermogen und isolierenden Eigenschaften auf dem 
Isolatorgebiet, die Bekeimung bei der Abscheidung der amorphen oder polykristallinen 
Schicht verbessert wird. Dadurch ist die Dicke der amorphen oder polykristallinen Schicht 
wesentlich groBer als bei Weglassen der Ankeimschicht. Die groBere Dicke der amorphen 
oder polykristallinen Schicht wird durch eine bessere Bekeimung erreicht, die eine 
Verkiirzung der Induktionsperiode (Totzeit) flir die Abscheidung auf der Isolatorschicht 
bewirkt. Die bessere und gleichmaBigere Bekeimung der Ankeimschicht verursacht eine 
homogene Abscheidung. Es entstehen Schichten mit gleichmaBiger Komstruktur und geringer 
Oberflachenrauhigkeit. Dadurch werden gleichmSBige elektrische Eigenschaften erreicht. 
Besonders eignet sich die Verwendung einer Si02-Schicht als Isolatorschicht und einer 
Siliziumnitridschicht als Ankeimschicht. 

Die Merkmale der Erfindung gehen auBer aus den Anspriichen auch aus der Beschreibung und 
den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils flir sich allein oder zu 
mehreren in Form von Unterkombinationen schutzfahige AusfUhrungen darstellen, fur die hier 




Schutz beansprucht wird. Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und werden im folgenden naher erlautert. 
Die Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 Schematische Darstellung eines Bipolartransistors, 

Fig. 2 Schematische Darstellung eines Bipolartransistors nach Fig. 1 wahrend der 
Herstellung, 

Fig. 3 Schematische Darstellung eines Schichtaufbaus vor der Epitaxie und 
Fig. 4 Schematische Darstellung eines Schichtaufbaus nach der Epitaxie. 

Beispiel 1: 

Die Erfindung wird nun im Zusammenhang mit einem Einfach-Poly-Silizium-ProzeB mit 
epitaktisch erzeugter Basis beschrieben. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen Bipolartransistor 10. Auf dem halbleitenden Substratgebiet 11 
vom Leitfahigkeitstyp I ist ein Kollektorgebiet vom Leitfahigkeitstyp II erzeugt worden. Sind 
Emitter und KoUektor z. B. n-leitend, ist die Basis vom p-Typ bzw. umgekehrt. Es sind 
mehrere Verfahren bekannt, die eine geeignete Kollektordotierung liefem. Dazu zahlen zum 
Beispiel der in Fig. 1 gezeigte Aufbau mit einer hochdotierten, vergrabenen Schicht 12 und 
einer schwacher dotierten Epitaxieschicht 13, aber auch implantierte retrograde Wannen. 
Feldisolationsgebiet 14 trennt im hier dargestellten Beispiel den Bipolartransistor von 
anderen, in der Fig. nicht dargestellten Bauelementen und auch den KollektoranschluBbereich 
vom aktiven Transistorgebiet. Es sind auch andere geeignete Isolationstechniken bekannt, wie 
z. B. verspacerte Mesa-Anordnungen, Ein Schachtimplant 20 ist in diesem 
Ausflihrungsbeipiel eingesetzt worden, um den Widerstand zwischen der aus hochdotiertem 




Poly-Silizium bestehenden Kontaktschicht 21 und der vergrabenen Schicht 12 zu verringem. 
Auf dem Isolationsgebiet befindet sich erfindungsgemaB eine Schicht mit sehr gutem 
Bekeimungsvermogen und isolierenden Eigenschaften (Ankeimschicht) 28. In diesem 
Ausfuhrungsbeispiel wird daflir Siliziumnitrid verwendet. 

Eine Epitaxieschichtfolge, bestehend aus Pufferschicht 15, in-situ dotierter Basisschicht 16 
vom Leitfahigkeitstyp I sowie aus der Deckelschicht 17, bedeckt die Emitterregion im aktiven 
Transistorbereich und mindestens einen Teil des Isolationsgebietes, versehen mit der 
Ankeimschicht 28. Die auBerhalb des aktiven Transistorgebietes strukturierte Epitaxieschicht 
ist mit einem Dielektrikum 18 bedeckt. 

Als wesentlich im Sinne der Erfindung ist die Verwendung einer dicken polykristallinen 
Schicht auf dem Isolatorgebiet anzusehen. Die speziellen Werte fiir die Dicke, den 
Dotandengehalt sowie die Materialzusammensetzung der Basis sind entsprechend den 
Erfordemissen der Funktion des Bipolartransistors einzustellen und unterliegen beziiglich 
dem Wesen der Erfindung keinen besonderen Anforderungen. Im dargesteUten Beispiel 
besteht die Basisschicht aus Silizium, ist mit 2*10 cm* p-dotiert und sei 40 nm dick. Es 
konnen aber auch andere Materialkompositionen und Dotierungsprofile verwendet werden, 
Der Einsatz einer diinnen Deckelschicht 17 uber der Basisschicht ist mogUch. Die Dotierung 
des Emitters im einkristallinen Silizium wird durch Ausdiffusion von Dotierstoff 22 aus der 
hochdotierten Poly-Silizium-Kontaktschicht 21 sichergestellt. Die abgeschiedene Dicke der 
Deckelschicht 17 betragt typischerweise 50 nm. 

Wahrend die Puffer-, Basis- und Deckelschicht einkristallin uber dem Silizium-Substrat 
wachsen, entstehen polykristalline Schichten 19 iiber dem mit der Ankeimschicht 28 
versehenen Isolationsgebiet 14. Durch die Verwendung der Ankeimschicht 28 wird die Dicke 
der abgeschiedenen polykristallinen Schicht erfindungsgemaB vergroBert. AuBerhalb der den 




aktiven Transistorbereich uberlappenden Poly-Silizium-Kontaktschicht 21 ist die Dotiemng 
im BasisanschluBgebiet zusatzlich durch Implantation 23 vergroBert worden. Die 
Isolationsschicht 24 trennt Emitter-, Basis- und Kollektorkontakt. Vervollstandigt wird der 
Transistoraufbau durch Metallkontakte fur Emitter 25, Basis 26 und Kollektor 27. 
Im folgenden wird die Hersteliung eines Bipolartransistors gemaB der Erfmdung dargelegt. 
Ausgangspunkt fur das erfmdungsgemaBe Verfahren ist der in Fig. 2 dargestellte Aufbau. In 
p-dotiertes Silizium-Substrat 11 wird nach photolithographischer Strukturierung eine 
hochdotierte n-Schicht 12 per Implantation eingebracht und ausgeheilt. AnschlieBend wird 
epitaktisch eine schwach dotierte n-Schicht 13 abgeschieden. Ubliche ProzeBschritte 
definieren das aktive Gebiet und erzeugen in den verbleibenden Gebieten Isolationsgebiete 14 
(z. B. LOCOS). Danach wird erfindungsgemaB ganzflachig eine Ankeimschicht 28 
abgeschieden und iiber dem aktiven Transistorgebiet geoffhet. Vorzugsweise wird filr die 
Ankeimschicht 28 SiUziumnitrid verwendet. Mit Hilfe der differentiellen Epitaxie wird die 
Pufferschicht 15, die Basisschicht 16 und die Deckelschicht 17 abgeschieden. Durch die 
Verwendung der Ankeimschicht 28 wird die Bekeimung im Isolatorgebiet verbessert. 
Dadurch wird die Totzeit flir die Abscheidung auf dem Isolatorgebiet reduziert. Als Resultat 
ist die polykristalline Schicht 19 auf dem Isolator wesentlich dicker als bei der Abscheidung 
ohne Verwendung der Ankeimschicht 28. 

Nach photolithographischer Strukturierung einer Maske werden mit Hilfe eines 
Plasmaatzschrittes auBerhalb des spateren Transistor- und BasisanschluBgebietes die 
abgeschiedenen Silizium- bzw. Poly-Silizium-Schichten mit Atzstopp auf dem 
Isolationsgebiet 14 entfemt. AnschlieBend wird ein Dielektrikxmi 18, vorzugsweise Oxid, 
aufgebracht. 
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Durch photolithographische Strukturierung einer Lackmaske wird nun das 
KollektoranschluBgebiet freigelegt und der Schachtimplant 20 eingebracht. Nach dem 
Entfemen dieser Lackmaske und der Strukturierung einer weiteren Lackmaske wird im 
KollektoranschluBgebiet wie auch im Emitterbereich die Oxidschicht 18 naBchemisch geatzt. 
Der ProzeB wird fortgesetzt mit der Abscheidung einer amorphen Siliziumschicht. Diese kann 
bereits in-situ wahrend oder im AnschluB an die Abscheidung durch Implantation dotiert 
werden. Mit einem Lithographieschritt werden Emitter- und KoUektorkontaktgebiet maskiert. 
In den iibrigen Gebieten wird das amorphe Silizium bei einem Plasmaatzschritt mit Stopp auf 
der Si02-Schicht entfemt. Bei der anschlieBenden Implantation der BasisanschluBgebiete 
werden Emitter- und Kollektorkontaktbereich durch die vorhandene Maskierung geschutzt. 
Nach Entfemen der Maskierung und Abdeckung der entstandenen Oberflache mit Oxid folgt 
eine Temperung zur Ausheilung der Implantationsschaden sowie zur Formierung des Poly- 
Emitters. Der ProzeB wird vervoUstandigt durch das Offnen der Kontaktlocher fur Emitter, 
Basis und Kollektor und eine Standardmetallisierung flir die Transistorkontakte. 



Beispiel 2: 

Ausgangspunkt fur das erfindungsgemaBe Verfahren ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel der in 
Fig. 3 dargestellte Schichtaufbau vor der Epitaxie. Auf Silizium-Substrat 30 ist eine aus SiOj 
bestehende Isolatorschicht 31 abgeschieden und mit Hilfe photolithographischer Prozesse 
strukturiert worden. AuBerdem wird erfmdungsgemaB die Isolatorschicht 31 teilweise durch 
eine strukturierte, aus Siliziumnitrid bestehende Ankeimschicht 32 bedeckt. Im Ergebnis des 
Epitaxieschrittes, dargestellt in Fig. 4, entsteht auf unbedecktem Siliziumsubstrat eine 
einkristalline Schicht. Die auf Isolatorschicht 31 und Ankeimschicht 32 gewachsenen 
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polykristallinen Siliziumschichten 33 unterscheiden sich in Struktur und Dicke. Im Vergleich 
zur polykristallinen Schicht 33 auf der Isolatorschicht 31 besitzt die auf der Ankeimschicht 32 
befindliche polykristalline Schicht 33 eine homogenere, feinkomigere Struktur groBerer 
Dicke. 

In der vorliegenden Erfindung wurde anhand konkreter Ausfiihrungsbeispiele ein Verfahren 
zur Erzeugung einer amorphen oder polykristallinen Schicht auf einem Isolatorgebiet 
eriautert. Es sei aber vermerkt, daB die vorliegende Erfindung nicht auf die Einzelheiten der 
Beschreibung in den Ausfiihrungsbeispielen eingeschrankt ist, da im Rahmen der 
Patentanspriiche Anderungen und Abwandlungen beansprucht werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Erzeugung einer amorphen oder polykristallinen Siliziumschicht auf 
einem Isolatorgebiet (14, 31), dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Verbesserung der 
Bekeimung auf dem Isolatorgebiet (14, 31) eine Ankeimschicht (28, 32) mit gutem 
Bekeimungsvermogen und isolierenden Eigenschaften erzeugt wird, durch die bei der 
Abscheidimg amorpher oder polykristalliner Schichten (19, 33) die Dicke wesentlich 
groOer, die Homogenitat der Abscheidung verbessert, die KomgroBenverteilung bei 
polykristallinen Schichten (19, 33) gleichmafiiger und die Oberflachenrauhigkeit 
geringer ist als bei Weglassen der Ankeimschicht (28, 32). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Isolatorschicht (14, 31) 
vorzugsweise eine Si02-Schicht und als Ankeimschicht (28, 32) vorzugsweise 
Siliziumnitrid verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ankeimschicht (28, 32) vor einer differentiellen Epitaxie aufgebracht wird und damit 
die amorphe oder polykristalline Schicht (19, 33) auf dem Isolatorgebiet (14, 31) und 
eine epitaktische Schicht auf dem einkristallinen Substrat (11, 30) entsteht. 
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4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gckeiiii/cicliiict, daB die amorphe oder polykristalline Schicht (19, 33) aus 
Siliziumgermanium besteht. 



5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die amorphe oder polykristalline Schicht (19, 33) Kohlenstoff 
oder Sauerstoff als ein diffusionshemmendes Mittel enthalt. 
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